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 要  旨 
 
近年、インタネットや携帯電話などの進歩に応じて、高速、高周波特性の優れ
たデバイスが要求されており、化合物半導体を用いた電子デバイスが幅広く利用
されている。その中で、GaAsやInPなどの化合物半導体を用いたヘテロ接合バイ
ポーラトランジスタHBT(Heterojunction Bipolar Transistor)は多くの高周波集積回
路に利用されている。HBTは電流駆動力が高く、位相雑音が低く、さらに電力密
度が大きいので、その回路面積の縮小が可能となる。HBTの中でも、InGaP/GaAs
HBTは高電流利得、高耐圧性、相互変調が起こりにくいことから、集積回路に多
く用いられる。InGaP/GaAsヘテロ接合は、HBTとして理想的な大きな価電子帯不
連続値ΔEVと小さい伝導帯不連続値ΔECを有し、そのHBTは高周波デバイスとして
幅広く利用されている。  
しかしながら、InGaP/GaAs HBTはメサ形状であるため、高濃度のGaAs Base
層が露出してしまう。Emitter側壁および露出した外部Base表面で再結合電流が生
じ、電流利得が低下する。さらに、電気的なストレスにより、HBT素子が劣化す
るという信頼性に関する問題も無視できない。これらの問題を解決するために、
表面処理に関する研究が盛んに行われている。その一つとして、トランジスタ自
身の構造を利用して、Emitterのエッチング際、わざと外部Base表面にEmitter層の
InGaPを一部残すInGaP Ledgeパッシベーションがある。室温においては、 InGaP
Ledgeパッシベーションは表面再結合の抑制に効果的であるという報告がある。
本研究ではこのInGaP Ledgeパッシベーションを用い、InGaP/GaAs HBTのLedge
幅がパッシベーション効果に対する影響を調べた。また、温度変化に対するデバ
イスの特性の変化についても調べた。さらに、電気的なストレスと温度変化の両
方に関してInGaP/GaAs HBTのInGaP Ledgeパッシベーションの効果を評価した。
まず、HBTエピタキシャル構造をMOVPE法により成長させた。それと同時に、
HBTの特性測定用マスクを設計した。作製したエピタキシャル構造を用いて、リ
ソグラフィ、電子ビーム蒸着、ウェットエッチングなどのプロセス技術にてLedge
パッシベーションありとなしのHBTをそれぞれ作製した。作製したHBTを用いて、
デバイスの基本特性(I-V特性、ガンメル曲線など)、ストレス特性及び温度特性を
測定した。  
その結果、InGaP Ledgeパッシベーションにより、室温において、電気的なスト
レスや、Emitterサイズの影響に関する、電流利得の低下を抑制することを確認し
た。しかし、本研究より、Ledgeパッシベーションは信頼性向上には効果的ではあ
るものの、高温での電気的ストレスにはまだ十分だと言えないことが明らかにな
る。  
 
